















ATP 加水分解エネルギーがγの回転運動に変換され、γを強制的に逆回転させると ADP と無機リ




これまで ATP 加水分解時の共役については、光学顕微鏡による１分子回転観察から ATP １個
あたりγが 120°回転すること、そのサブステップとして ATP 結合で 80°、その後の ATP 加水







































［結果］回転の挙動を詳細に観察するために、γを avidin-biotin を介して結合させた φ40 nm の金
コロイド粒子により標識し、全反射型レーザー暗視野照明法により 4,000 − 10,000 fps の高速観察
を行った。また高速観察に特有の膨大なフレーム数の画像データを迅速に解析するために、高速
（5,000 frame/sec）画像解析ソフトウェアを開発した。画像解析より得られた ATP 濃度と回転速度
の関係のプロットは、Michaelis-Menten 式でよく近似できた。近似の結果より求めた酵素活性の
KM と Vmax はそれぞれ 2.1μM と 14.4 r.p.s. であり、野生型の Vmax に比べ約 1/10 の値であった。
KM 付近である［ATP］= １μM において、明確なステップ状の回転軌跡を示す分子について解
析したところ 9 点の停止点が観察された。これは変異体も含めて F1 の回転観察でこれまでに報告
されている“6 点の停止点”とは異なる停止点を持つ変異体であることが解った。さらにこの回転








の軌跡を詳細に解析すると、9 点のうちの 6 点（２点 × ３）は 2 点間の頻繁な往復運動を伴う
dwell（２pause-dwell: ２p-dwell）、残りの 3 点（１点 × ３）は往復運動を伴わない通常の dwell（1 
pause-dwell:1p-dwell）であり、2p-dwell と 1p-dwell が交互に現れていた。ATP 濃度を変化させて
2p-dwell と 1p-dwell の持続時間を解析したところ、1p-dwell の持続時間は ATP 濃度に依存し、
2p-dwell の持続時間は ATP 濃度に依存しなかった。また ATPγS を用いた実験では 2p-dwell の持
続時間が増加し、また ATPγS 濃度には依存しなかったことから、1p-dwell が ATP 結合待ち、
2s-dwell が ATP 分解待ちに対応すると結論した。定量的な解析から、2p-dwell の ATP 結合待ちの
konATP は、～ 4.4×107 Mー 1 sー 1 となり野生型と同程度であった。
【展望】
γΔA275 は野生型と比較して、konATP には大差がなく kcat が大きく減少したことから、γとα３
β３の 2 箇所の相互作用は ATP 分解過程に重要と考えられる。今回見出された往復運動中の 2 つの
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